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При добыче, транспортировке, переработке нефти и других 
жидкостей в нефтяной, химической, нефтехимической и других 
областях промышленности используются преобразователи плотности и 
вязкости жидкости, которые изготавливают из коррозионностойкой 
стали типа 12Х18Н10Т. Внутренняя трубка преобразователей 
изготавливается из упругочувствительных сплавов типа 36НХТЮ. В 
этой связи возникает необходимость выполнения неразъемного 
соединения деталей, выполненных из разнородных металлов - стали 
12Х18Н10Т и сплава 36НХТЮ.  
Целью данной работы является исследование сварного соединения 
стали 12Х18Н10Т и сплава 36НХТЮ, выполненного ручной 
аргонодуговой сваркой неплавящимся электродом.  
В работе выполняли угловое соединение деталей, как показано на 
рис. 1. 
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Рис. 1. Схема выполнения сварного соединениях из сплава 36НХТЮ и стали 
12Х18Н10Т: а – форма разделки кромок, б – количество слоев и размеры сварного 
шва. 
 
Ручную аргонодуговую сварку выполняли короткой дугой на 
постоянном токе 45…55 А прямой полярности вольфрамовым 
электродом диаметром 2-4 мм. Скорость сваркисоставляла 28 см/мин.  
Расход защитного газа 10 л/мин. В качестве присадочного материала 
использовалась проволока OK Tigrod 19.85 диаметром 2,0 мм. 
Перед аргонодуговой сваркой деталей выполняли предварительный 
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подогрев до 200-220°С. После сварки соединение помещали в 
разогретую до 200°С электропечь и охлаждали вместе с печью. В 
процессе сварки следили за тем, чтобы деталь из сплава 36НХТЮ не 
перегревалась выше 400°С.  
Подготовку шлифов осуществляли по стандартной методике, путем 
шлифования и полирования на алмазных пастах (зернистость от 60/40 
до 0,5/0,1). Травление производили в течение 1 минуты в реактиве 
Марбле и в течение 30 секунд в 10%-м водном растворе щавелевой 
кислоты (напряжение 10 В, образец - анод). Микрофотографирование 
производили на микроскопе Unitron Versamet с применением освещения 
по методам светлого поля, темного поля и их комбинации, а также по 
методу дифференциально-интерференционного контраста Номарского. 
Общий вид сварного соединения и макрофотография сварного шва 
представлены на рис. 2. По макрофотографиям сварного соединения 
видно, что деталь из сплава 36НХТЮ не проплавляется насквозь. Шов 
имеет вогнутую поверхность  с плавным переходом к основному 
металлу.  
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Рис. 2. Вид сварного соединения (а) и макрофотография сварного шва (б) 
 
Заметна слабая травимость металла шва, что может быть связано с 
низким содержанием α-фазы или δ-феррита в результате высокой 
скорости кристаллизации.  
Структура металла шва имеет дендритное строение (рис. 3,а). 
Протяженность дендритов, плоскость которых совпадает с плоскостью 
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Рис. 3. Микроструктура сварного шва 
С обратной стороны шва наблюдается разветвленный 
трещиноподобный дефект (предположительно окисная плена) 
протяженностью 180 мкм (рис. 3,б). 
При электролитическом травлении повышенному воздействию 
подверглась граница сплавления, примыкающая к детали из сплава 
36НХТЮ. Зона термического влияния на 36НХТЮ характеризуется 
формированием зерен размером до 90 мкм (в основном металле 15-40 
мкм). По границам и в теле зерен выделяется темно-травленная α-фаза 
(рис. 4,а). 
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Рис. 4. Зона термического влияния со стороны сплава 36НХТЮ (а) и со стороны 
стали 12Х18Н10Т 
Граница сплавления по стали 12Х18Н10Т за счет выделения δ-
феррита и продуктов его распада характеризуется темным окрасом. Зона 
термического влияния (ЗТВ) по стали 12Х18Н10Т распространяется на 
глубину до 1 мм и характеризуется незначительным потемнением при 
травлении в реактиве Марбле (рис. 4,б). Размер зерна ЗТВ и основного 
металла практически не изменяется. 
По результатам работы можно сделать вывод, что при аргонно-
дуговой сварке в металле шва формируются дефекты в виде окисных 
пленок и участков пониженной коррозионной стойкости. Для 
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предотвращения данных дефектов необходима дальнейшая отработка 
технологии сварки  
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Водогрейный котёл предназначен для нагрева воды под 
давлением. Основное предназначение водогрейного котла состоит в 
качественном и быстром нагреве воды, которая используется для самых 
различных нужд. Прежде всего, для отопления частных домов, горячего 
